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 ABSTRACT 
 
 
 
 
Slow light study is discussed in various methods of generation, materials and 
approaches. In this study, the control of group velocity, Vg and group velocity 
dispersion (GVD) of a pulse propagating in optical fiber is simulated and 
demonstrated. The slow light generation, which is closely related to Vg of a light 
pulse for this study is based on stimulated Brillouin scattering (SBS), the most 
efficient approach as reported by previous researchers. By using Matlab R2011b 
software, the slow light generation is simulated for the slow light structure in the 
form of hollow conical shape resonator, focusing on the geometrical parameters. The 
simulation work is extended to the control of Vg and GVD, to investigate the 
influences of refractive index of the materials and wave number of the light pulses.  
While most of slow light researches neglect the effect of dispersion, this study 
explicitly includes the second term of the wave number’s expansion to represent 
GVD.  Therefore, the experimental work investigates the creation of a strongly 
dispersive material with large chirp and small group delay via SBS in a highly-
nonlinear optical fiber as opposed to previous SBS experiments which mainly focus 
on the creation of a slow light material with minimum dispersion and chirp. To 
demonstrate the control of Vg and GVD, a two-frequency pump field which consists 
of two distributed feedback lasers with the relative frequency separation nearly twice 
the Brillouin frequency and a slow light medium in the form of a 2-km high 
nonlinear single mode optical fiber are employed. For input field with slowly varying 
amplitude, the experiment obtained output pulses with large GVD and decreased 
intensity. All-optical control of the GVD is demonstrated by measuring the linear 
frequency chirp impressed on a 28-nanosecond-duration optical pulse and it is 
tunable over the range of ± 7.8 ns
2 
m
-1
. In addition, the maximum observed value of 
GVD is 10
9
 times larger than that obtained in a typical single-mode silica optical 
fiber. The simulation results for Gaussian pulses as input signal are in good 
agreement with the experimental ones, and therefore the control of Vg and GVD for 
different shapes of input pulses using the developed system can be predicted. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kajian cahaya lambat dibincangkan dalam pelbagai kaedah penjanaan, bahan 
dan pendekatannya. Dalam kajian ini, kawalan halaju kumpulan (Vg) dan penyebaran 
halaju kumpulan (GVD) bagi denyut yang merambat melalui gentian optik 
disimulasi dan didemonstrasikan.  Penghasilan cahaya lambat yang sangat berkait 
rapat dengan Vg denyut cahaya bagi kajian ini ialah berdasarkan Serakan Brillouin 
Terangsang (SBS), pendekatan paling berkesan yang pernah dilaporkan. Dengan 
menggunakan perisian Matlab R2011b, penjanaan cahaya lambat disimulasikan 
dengan struktur cahaya lambatnya ialah resonator berbentuk kon, khusus kepada 
parameter geometrinya. Kerja simulasi diperluaskan kepada kawalan Vg dan GVD, 
bagi mengkaji pengaruh indeks biasan bahan dan nombor gelombang denyut cahaya. 
Sementara kebanyakan kajian cahaya lambat mengabaikan kesan penyebaran, dalam 
kajian ini, terma kedua pengembangan nombor gelombang yang menentukan GVD 
diambilkira. Maka, kerja eksperimen dalam kajian ini menyiasat penghasilan bahan 
penyerakan yang kuat dengan kicauan besar dan kelewatan kumpulan yang kecil 
melalui SBS dalam gentian optik dengan ketidaklinearan tinggi, berbeza dengan 
eksperimen SBS sebelum ini yang kebanyakannya memfokus kepada penghasilan 
bahan cahaya lambat dengan penyebaran dan kicauan minimum. Bagi mengawal Vg 
dan GVD, satu medan dwi-frekuensi yang terdiri daripada dua laser pulangan teragih 
dengan beza frekuensi relatif hampir dua kali frekuensi Brillouin dan medium cahaya 
lambat iaitu 2 km gentian optik dengan ketidaklinearan tinggi digunakan. Kawalan 
penuh GVD dilaksanakan dengan mengukur kicauan frekuensi linear terkesan pada 
isyarat denyut optik bertempoh 28 nanosaat dan ianya boleh diubah dalam julat ± 7.8 
ns
2 
m
-1
. Selain itu,  nilai maksimum GVD yang diperoleh adalah 10
9
 kali lebih besar 
daripada yang didapati dengan menggunakan gentian optik mod tunggal biasa. Hasil 
simulasi bagi isyarat input berbentuk Gaussian bersesuaian dengan hasil pengamatan 
eksperimen, maka, kawalan Vg dan GVD bagi pelbagai bentuk isyarat lain dengan 
menggunakan sistem yang telah dibina boleh ditentukan. 
 
 
